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RESUMO

A quantificagio das relagdes entre agua e rendimento de grdos pode
fornecer informagdes importantes, particularmente para o estabelecimento de
modelos de relagéo planta-clima. Neste trabalho, foram ajustados e validados
modelos de regressdo linear multipla e de Jensen, relacionando o rendimento de
gréos de milho com o consumo relativo de agua (ETr/ETm) em diferentes periodos
do ciclo da cultura. Os dados de rendimento e fenologia foram obtidos em
experimentos conduzidos em Taquari, S&o Borja, Santo Augusto e Verandpolis, no
periodo de 1975/76 a 1989/90. As andlises foram feitas para os grupos de
maturagdo precoce e normal. Os dois modelos testados apresentaram bom
desempenho na estimativa do rendimento. Na validagdo dos modelos, verificou-se
elevada associagdo entre o rendimento relativo observado e previsto pelos modelos,
com coeficientes de correlagdo variando entre 0,89 e 0,95.

INTRODUGAO

No Estado do Rio Grande do Sul, inimeras andlises da produgdo
agricola apontaram alta correlagéo entre as variagdes, no tempo e no espago, das
safras das principais culturas com as condigbes meteorologicas e climaticas. Dentre
estas, o fator hidrico € o que, com maior frequéncia e intensidade, afeta a produgédo
das lavouras.

O déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao
desenvolvimento das: plantas, reduzindo a area foliar, diminuindo a fotossintese e
afetando varios outros processos, além de alterar o ambiente fisico das culturas, por
modificar o balango de energia do sistema (BERGAMASCHI, 1992).

Diversos pesquisadores tem trabalhado com o objetivo de desenvolver
ou testar modelos que relacionem o rendimento de grdos com variaveis
meteoroldgicas, com a finalidade de estabelecer funcdes de predigdo do rendimento
(JENSEN, 1968; THOMPSOM, 1969,; BAIER, 1973; HILL et al, 1979; FRERE &
POPOV, 1980; BERLATO, 1987, CAMARGO & HUBBARD, 1993).

' JENSEN (1968) propds um modelo que utiliza a relagdo entre a
evapotranspiragdo real (ETr) e a evapotranspiracdo maxima (ETm) para estimativa
do rendimento relativo (Y/Ym),e que permite estabelecer pesos diferentes para os
diversos estadios de desenvolvimento da cultura, da seguinte forma:

n Al
Y/Ym = IT (ETr/ETm)
| i
Sendo Y o rendimento observado, Ym o rendimento maximo e Ai um coeficiente que
representa a sensibilidade relativa da planta ao déficit hidrico, durante o estadio de
desenvolvimento i.
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Buscando entender melhor a resposta da cultura do milho ao fator
hidrico, foi desenvolvido este trabalho, com o objetivo de ajustar e validar modelos
agrometeoroldgicos entre o rendimento de grdos e o consumo relativo de agua,
para diferentes localidades do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados de fenologia e rendimento de grdos da cultura do milho,
utilizados no trabalho, foram obtidos em experimentos de épocas de semeadura
durante o periodo de 1975/76 a 1989/90, em quatro iocais do RS: Taquari. Sdo
Borja, Santo Augusto e Veranopolis.Foram utilizados dois grupos de maturagdo da
cultura do milho: grupo precoce e grupo normal.

Os dados meteorologicos foram obtidos no banco de dados da Equipe
de Agrometeorologia da FEPAGRO/SCT/RS. A evapotranspiragdo maxima da
cultura do milho, para cada situagdo, foi estimada a partir de funcdes ajustadas
entre a ETm medida e a evapotranspiracéo de referéncia calculada pelo método de
Penman (ETo), com os valores acumulados durante o ciclo, em milimetros
(MATZENAUER, 1994).

Para estimativa da evapotranspiragdo real, utilizou-se o método do
balang¢o hidrico' segundo Thornthwaie e Mather, para diferentes capacidades de
armazenamento de agua no solo durante o ciclo, em funcéo do desenvolvimento
das plantas.

Foram ajustados modelos para cada local e para o conjunto dos
quatro locais (analise geral), para os dois grupos de maturagdo. Para o ajuste dos
modelos, o consumo relativo de agua foi calculado em quatro periodos de
desenvolvimento da cultura, assim definidos: 1- Emergéncia a 30 dias apos a
emergéncia (EM-30EM). 2- 30EM ao inicio do pendoamento (30EM-IP). 3- IP a 30
dias apds (IP-30IP). 4- 30 IP & maturag&o fisiologica (30IP-MF).

Foram adotados dois modelos matematicos, utilizando o consumo
relativo de agua calculado nos quatro periodos fenolégicos como variaveis
independentes (respectivamente X1, X2, X3 e X4), e o rendimento relativo de graos
como variavel dependente (Y): O modelo aditivo de regressdo linear multipla e o
modelo de JENSEN (1968).

Para o ajuste dos modelos englobando os quatro locais (analise geral),
foi utilizado um conjunto de 70 dados experimentais. Do total de dados disponiveis
(89 para cada grupo de maturagdo), 19 foram anteriormente sorteados com a
finalidade de fazer a validacdo dos modelos.

RESULTADOS

Para Taquari, o modelo de regressdo completo explicou 88,8% da
variag&o do rendimento relativo para o grupo de maturagao precoce e 83,4% para o
grupo de maturagdo normal. Como os coeficientes b1, b2 e b4 ndo foram
significativos, o modelo reduzido, somente com a varidvel ET/ETm durante o
periodo do inicio do pendoamento a 30 dias apds (X3), apresentou coeficientes de
determinag&o muito proximos aos verificados para o modelo completo.

Para o modelo de Jensen , o Unico expoente significativo ao nivel de
1%, também foi o da variavel X3. Os coeficientes de determinagio para o modelo
multiplicativo foram menores que os obtidos para o modelo aditivo. Também neste
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caso, a forma reduzida do modelo se ajustou bem, apresentando melhores
resultados para o grupo de maturagdo precoce.

Para a localidade de S&o Borja, os resultados também mostraram os
menores niveis de significancia para os coeficientes da varidvel X3. Para o modelo
de regressdo multipla, a forma reduzida apresentou coeficientes de determinacao
proximos aos verificados para o modelo completo, indicando a grande sensibilidade
da cultura a disponibilidade hidrica durante o periodo de floragdo e inicio de
enchimento de graos. O ajuste do modelo de Jensen, apresentou coeficientes de
determinagé&o menores, mas proximos aos obtidos para o modelo de regressao. Os
valores do paradmetro A 3 estimados para os grupos de maturagao precoce e normal
se aproximam do valor de A estimado por MEYER et al (1993).

Para Sao Borja, foram verificados os melhores ajustes para os
modelos testados, com coeficientes de determinacdo maiores que 0,90. O modelo
de regressao reduzido explicou 94,8% da variagdo do rendimento de graos, para o
grupo de maturagao precoce, e 96,7% para o grupo de maturacdo normal. _

Para Santo Augusto, além do coeficiente da variavel X3 (b3), outros
coeficientes também apresentaram significancia estatistica. No entanto, o maior
efeito ainda foi verificado no periodo de floragdo e enchimento de graos, ja que os
coeficientes de determinacdo ainda foram elevados (R2=0,80) para o modelo
reduzido, para os dois grupos de maturacao.

Para Verandpolis, verificou-se que os dois modelos apresentaram
ajustes semelhantes, para o grupo de maturagcdo normal. Para o grupo de
maturagao precoce, 0 modelo de regressdo apresentou melhores resultados, com
valores para os coeficientes de determinacdo de 0,84 e 0,82 para as formas
completa e reduzida, respectivamente. Também neste caso, somente o0s
coeficientes da variavel X3 foram estatisticamente significativos.

Os modelos ajustados na analise geral ndo apresentaram a mesma
performance, quando comparados com as andlises individuais. Os coeficientes de
determinagdo encontrados para o modelo de Jensen foram levemente inferiores aos
verificados para o modelo de regress&o multipla, caracterizando o bom desempenho
obtido para os dois modelos ajustados. O modelo de regressiao completo explicou
73,7% da variagdo do rendimento relativo de grdos para o grupo de maturacao
precoce e, 76,6% para o grupo de maturagcdo normal, enquanto que o modelo na
forma reduzida explicou cerca de 3% menos.

Os elevados coeficientes de correlagdo encontrados na afericdo dos
modelos, comprovam o efeito significativo que o déficit hidrico exerce sobre as
variagdes de rendimento de gréos da cultura do mitho no Estado do Rio Grande do
Sul

Os dados apresentados, envolvendo diferentes épocas de semeadura,
locais e culturas, evidenciam que o déficit hidrico € um dos fatores que tem causado
maiores prejuizos as safras de ver&o no Estado.

CONCLUSOES

1. O consumo relativo de agua (indice ETr/ETm) & uma variavel eficiente para
indicar as variagbes de rendimento de graos de milho no Estado do Rio Grande do

Sul.
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2. Os modelos de regressao linear multipla e de Jensen, que utilizam o consumo
relativo de agua, podem ser utilizados para a estimativa do rendimento de graos da
cultura do milho

3. O ajuste dos modelos na forma reduzida apresenta bom desempenho,
constituindo-se numa alternativa pratica para previsao de rendimentos de graos de
milho.
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